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Die Erfindung betrifft eine Rontgenfernsehemrich- 
tung mit einer im Videokanal zwischen der das Ront- 
gertf euchtschirmbild abtastenden Fernsehkamera und 
dem mit Mitteln zur Wahl des Kontrastgrades aus-. 
gestatteten Bildwiedergabegerat angeordneten Vor- 5 
richtung zur Verstarkung der Kontraste kleiner Biid- 
details durch Unterdruckung der groBflachigen Bild- 
bereiche mit elektrischen Mitteln. 

Die kleinen Bilddetails (Feinkontraste) von Ront- 
genleuchtschirmbildern bei gleichzeitiger Unterdriik- *o 
kung der groBflachigen Bildbereiche (Grobkontraste) 
mit femsehtechnischen Mitteln zu verstarken, ist an 
sich bekannt. Man tastet dazu das Rontgenleucht- 
schinnbild mit Hilfe zweier Fernsehkameras ab, von 
denen eine optisch scharf und die andere durch opti- 
sche Fehlanpassung unscharf auf das aufzunehmende 
I^uchtscHirmbild emgestellt ist. Die von den beiden 
das Leuchtschirmbild synchron abtastenden Kameras 
erzeugten V4deosignalfolgen werden einer subtrakd- 
ven Mischvorrichtung zugefuhrt. Das dabei ent- ao 
stehende Differenzsignal enthalt nur npch diejenigen 
Details, die von der unscharf eingestellten Kamera 
nicht erfaBt worden sind. Mit Hilfe dieses Signals 
wird die Bildwiedergaberohfe in bekannter Weise ge- 
steuert. Dabei entsteht das »harmonisierte« R5ntgen- as 
bild, das vor einem einheitlich geschwarzten Hinter- 
grund nur noch die fiir die Diagnose besonders wich- 
tigen feinen Bilddetails enthalt, die mit Hilfe der 
Kontrastregelvorrichtung des Wiedergabegerats nun- 
mehr in weiten Grenzen eingestellt nnd dadurch .klar 30 
herausgeholt werden konnen. Der Nachteil dieses 
Verf ahrens besteht insbesondere darin, daB der ohne- 
hin durch die Bildverstarker-Fernseheinrichtung sehr 
beengte Untersuchungsraum des Arztes durch die 
Anordnung einer zweiten Kamera weiter einge- 35 
schr^nkt wird. ' 

Dieser Nachteil wird durch eine andere Vorrich- 
tung' vermieden, bei der eine einzige, optisch scharf 
auf das Rontgendurchleuchtungsbild . eingestellte, 
Fernsehkamera vorhanden ist Die von dieser 40 
Kamera erzeugte Videosignalfolge wiwl mit Hilfe 
eines Spanriungsteilers auf zwei getrennte Kanale 
verteilt. Die Signal e des^ einen Karials werden 
einer Signalmischemrichtung direkt zugefuhrt und 
die Signale des anderen Kanals einem Hilf ssichtgerat 45 
zugeleitet, dessen Bild iiber eine optisch unscharf 
eingesteUte Hilfsfernsehkamera abgetastet wird. Die 
Videosignalfolge dieser Hilfsfernsehkamera gelangt 
ebenf alls an die Signalmischvorrichtung. Beide Signal- 
folgen werden in dieser Vorrichtung subtraktiv ger 50 
mischt und dem BildwiedergabegerSt zugefiihrt, so 
daB ebenf alls ein »harmonisiertes« Fernsehbild ent- 
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steht. Der technische Aufwand in Form eines zu- 
satzlichen Sichtgerats und der Hilfsfernsehkamera, 
den diese Vorrichtung erfordert, ist betrachtlich. 
AuBerdem treten insofern Schwierigkeiten auf, als 
die Hilfsfernsehkamera optisch sehr genau auf das 
Schirmbild des Hilfssichtgerats eingestellt werden 
muB, da sonst Phasenverschiebungen zwischen den 
Signalfolgen beider -Kanale auftreten, die den Bild- 
zusammenhang storen. 

Im folgenden wird ein anderer Weg beschrieben, 
um das Ziel einer »Harmonisierung« des Rontgen- 
schirmbildes mit einfachen Mitteln 2u erreichen. Da- 
zu wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, die Vor- 
richtung zu ihrer Ausbildung als sowohl in Zeilen- 
richtung als auch senkrecht dazu wirkendes Video- 
hochpaBfilter mit einer an sich bekannten Bildauf- 
nahmeroLre vom Ladungsspeichertyp auszurusten, 
an deren Kathode bzw. Signalplatte zur Modula- 
tion des Elektronenstrahls die Videowechselspan- 
nung anliegt, deren Signalplatte durch eine Licht- 
quelle mit einer solchen konstanten Intensitat zu 
belichten, daB bei jeder mit der Bildabtastung der 
Fernsehkamera synchron gesteuerten Abtastung der 
Signalplatte das von der jeweils vorangegangenen 
Abtastung eingeschriebene Potentialbild gerade Hoch 
vollstandig vorhanden ist, um deren Elektronenstrahl 
durch Defokussierung in der Signalplattenebene 
einen so groBen Dbrchmesser zu geben, daB das auf 
der Signalplatte eingeschriebene Potentialbild nur die 
groBflachigen Bildbereiche enthalt, und die am 
Arbeitswiderstand der Signalplatte abfallende, nur 
noch die kleinen Bilddetails enthaltende Videowech T 
selspannung iiber Verstarker dem Bildwiedergabe- 
gerat zuzuftihren. 

Haufig ist die vollstandige Unterdriickung der groB- 
flachigen Kontrastbereiche insofern uherwiinscht, als 
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dadurch der dem Rontgenologen gelaufige Bildzu- 
sammenhang gestort wird. Um die groBflachigen 
. Kontrastbereiche in einem gewunschten Umfang bei- 
zubehalten, wird in einer Weiterbildung der Erfin- . 
dung vbrgeschlagen, die am Arbeitswiderstand ab- 5 
fallende Videosignalspannung und die von der Fern- 
sehkamera erzeugte Videosignalspannung einer er- 
sten Schaltungsanordnung fiir die subtraktive 
Mischung beider Signalspannungen und die ge- 
nii schte Signalspannung zur nochmaligen subtrak- io 
tiven Mischung mit der von der Fernsehkamera er- 
zeugteri Signalspannung einer zweiten Schaltungs- 
anordnung fiir die subtraktive Mischung zuzufiihren 
und mit dem in dieser Weise gemischten, von groB- 
flachigen Grobkoiitrasten befreiten Videpsignal die 15 
Bildrohre des Bildwiedergabegerats zu steuem. Dabei 
besteht die Mogjichkeit, durch die Anordnung eines 
regelbaren Verstarkers in einem der beiden Video- 
kanale oder dadurch, daB eine der Schaltungsanord- 
nungen fur die subtraktive Mischung der Video- 20 
sigiiale einen regelbaren Verstarkungsgrad besitzt, 
dbn Grad der Grobkontrastunterdriickung zu beein- 
flussen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an 
Hand eines Ausfiihrungsbeispiels im folgenden naher 25 
erlautert 

Die Rontgenstrahlenquelle 1 erzeugt auf dem Ein- 
gangsleuchtschirm des Rontgenbildverstarkers 2 ein 
Schirmbild des Aufnahmeobjektes 3. Das auf dem 
Ausgangsleuchtschirm des Bildverstarkers erschei- 30 
nende verstarkte . Schirmbild wird iiber die Optik4 
von der Fernsehkamera 5 aufgenommen urid in elek- 
trische Videosignale verwandelt Diese Videosignale 
werden vom Vorverstarker 6 verstarkt und zu einem 
Teil uber den Eingangsverstarker 8 dem Videohoch- 35 
paBfilter9 zugefuhrt Dieses VideohbchpaBfiiter be- 
sitzt eine an sich bekarinte Bildaufnahmerohre 10 
vom Ladungsspeichertyp. Die Kathode dieser Rbhre 
ist uber den Kathodenwiderstand 11 mit Masse ver- 
bunden. Die Signalplatte ist uber den Arbeitswider- 40 
stand 13 an den positiven Pol einer nicht dargestell- 
ten Spannungsquelle angeschlossen, deren negativer 
Pol ebenfalls mit Masse verbunden ist. Eine Lampe 

12 setzt die Signalplatte einer dauernden gleich- 
maBigen Beleuchrung aus. Der vom Eingangsverstar- 45 
ker8 kommende Videowechselstrom erzeugt am 
Kathodenwiderstand 11 einen entsprechenden Span- 
nungsabfall, der die Spannung zwisch'en Kathode und 
Signalplatte moduliert. Wenn nun der Elektronen- 
strahl durch nicht dargestellte Ablenkmittel uber die 50 
Signalplatte gefiihrt wird, so nimmt die der Kathode 
zugewandte Seite der Signalplatte, die vor der Ab- 
tastung das positive Potential der Spannungsquelle 
besitzt, an jedem abgetasteten Ort etwa dasjenige 
Potential an, das zu dem betreffenden Zeitpunkt an 55 
der Kathode herrscht; Auf diese Weise entsteht auf 
der Signalplatte ein Potentialbild, das dem von der 
Fernsehkamera aufgenommenen Schirmbild ent- 
spricht Gleichzeitig findet an jedem Ort der Signal- 
platte eine dem jeweiligeh Potential entsprechende 60 
Stromverschiebung start, die am . Arbeitswiderstand 

13 einen entsprechenden Spannungsabfall hervor- 
ruft. Dieser Spannungsabfall ist dem am Kathoden- 
widerstand 11 proportional. Durch die konstante 
Beleuchtung der Signalplatte wird nun bewirkt, daB 65 
die Potentiate aller Punkte der Signalplatte um einen * 
bestimmten Betrag, der von der Beleuchtungszeit 
und der Beleuchtungsstarke abhangig ist, zuriick- 



gehen. Da die Zeit zwischen zwei Abtastungen eines 
Punktes konstant ist, hangt also der Potentialruck- 
gang nur von der Beleuchtungsstarke ab. Wird die 
Beleuchtungsstarke nun so gewahlt, daB die Signal- 
platte an keiner Stelle wahrend der Zeit zwischen 
der Abtastung zweier am gleichen Ort befindlicher 
Bildpunkte vollstandig entladen wird, so findet bei 
alien weiteren Abtastungen — vorausgesetzt, daB der 
Bildinhalt gleich bleibt — , an alien Bildpunkten zur 
Wiederherstellung des bei der jeweils vorangegan- 
genen Abtastung vorhandenen Potentials eine kon- 
stante Ladungsverschiebung start, die im Arbeits- 
widerstand 13 nur noch einen Gleichstrom erzeugt 

Dieser Effekt kann im Sinne der Erfindung auf fol- 
gende Weise zur Unterdruckung nur derjenigen 
Videosignalfrequenzen herangezogen werden, die den 
groBflachigen Bildbereichen entsprechen. Der Durch- 
messer des Elektronenstrahls in der Signal platten- 
ebene wird mit ttilfe der bekannten, nicht dargestell- 
ten Fokussierungsmittel so groB gewahlt, daB auf der 
Signalplatte nur diejenigen groBflachigen Bilddetails 
als Potentialbild eingeschrieben werden, 4 die unter- 
driickt werden sollen. Die Unterdruckung geschieht 
auf die bereits beschriebene Weise. Der nicht auf- 
gezeichnete hochfrequente Anteil' des Videosignals 
fuhrt zu keiner Potentialverschiebung auf der Signal- 
platte. Sie wirkt daher nur als Kopplungsglied fur 
diesen Signalanteil, der unmittelbar als Wechselspan- 
nung am Arbeitswiderstand auftritt. Die beschriebene 
Methode fiihrt naturlich nur bei konstantem bzw. 
langsam wechselhdem Bildinhalt zum Erfolg, denn 
das auf der Signalplatte aufgezeichnete Potentialbild 
tritt ja nur dann am Arbeitswiderstand nicht in Er- 
scheinung, wenn das jeweils folgende Biid wenigstens 
annaherhd deckungsgleich auf die Signalplatte auf- 
gezeichnet wird. Diese Voraussetzung ist aber bei 
medizinischen Objekten meist erftillt 

Die am Arbeitswiderstand entstehende, nur noch 
Feinkontraste enthaltende »harmonisierte« Video- 
wechselspannung wird nun einem ersten Mischver- 
starkerl4 fiir die subtraktive Mischung zweier Si- 
gnalspannungen zugefuhrt Die andere diesem Misch- 
verstarker iibermittelte Videowechselspannung ist 
unmittelbar dem Vorverstarker 6 entnommen und 
enthalt demgemaB all e Signalfrequenzen/ Durch die 
subtraktive Mischung der beiden Spannungen ent- 
steht am Ausgang dieses Mischverstarkers eine nur 
noch groBflachige Bilddetails enthaltende: Wechsel- 
spannung, die einem zweiten entsprechenden Misch- 
verstarkerlS zugefuhrt und abermals mit der vom 
Vorverstarker6 entnommenen Wechselspannung sub- 
traktiv gemischt wird. Die am Ausgang dieser Schal- 
tungsanordnung entstehende Wechselspannung ent- 
halt wiederum nur noch die fiir die Diagnose beson- 
ders wesentlichen kleinen Bilddetails geringen Durchr- 
messers, die uber den Hauptverstarker 16 dem Bild- 
wiedergabegerat 17 zugefuhrt sind. Die Schaltungs- 
anordnung 7 mit den beiden Mischverstarkern 14, 15 
hat die Aufgabe, den Grad der Unterdruckung der 
groBflachigen Bilddetails zu beeinflussen. Diese Be- 
einflussung kann dadurch geschehen, daB zwischen 
dem Ausgang der ersten Mischstufe und dem Ein- 
gang der zweiten Mischstufe ein regelbarer VerstUr- 
ker 18 eingefiigt.ist Mit Hilfe eines an sich bekannten 
und nicht dargestellten Kontrastreglers am Bildwie- 
dergabegerat 17 kann nun der Kontrast des >hanno- 
nisierten« Signals sehr viel starker angehoben wer- 
den, als es der Fall sein wiirde, wenn die kleinen 
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Bilddetails — wie es bei Rontgenschirmbildern 
haufig vorkommt — groBflachigen, unter Umstanden 
stark geschwarzten Bereichen Uberlagert sind. In die- 
semFall bleibt fiir die'Kontrastverstarkung der feinen 
Bilddetails nur aoch ein geringer Teil der Gradations- 5 
kurve ubrig, wahrend sie nach erf olgter »Harmoni- 
sierung* vollstMndig ausgenutzt werden kann. 

Patentanspriiche: 

1. Rontgenfernseheiririchtung mit einer im io 
Videokanal zwischen der das Roritgenleucht- 

. schirmbild abtastenden Fernsehkamera und dem 
mit Mitteln zur Wahl des Kontrastgrades ausge- 
statteten Bildwiedergabegerat angeordueten Vor- 

• richtung zur Verstarkung der Kpritr'aste kleiner 15 
Bilddetails durch Unterdriickung der groBflachi- 
gen Bildbereiche mit elektrischen Mitteln, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrich- 
tung zu ihrer Ausbildung als sowohl in Zeilen- 
richtung als auch senkrecht dazu wirkendes 20 
VideohochpaBfilter eine an sich bekannte Bild- 
auf nahmerdhre vom Ladungsspeichertyp (10) ent^ 
halt, an deren Kathode bzw. Signalplatte zur 
Modulation des Elektronenstrahls die Video wech- 
selspannung anliegt, deren Signalplatte durch as 
eine Lichtquelle (12) mit einer solchen konstarir 
ten Intensitat belichtet wird, daB bei jeder mit 
der Bildabtastung der Fernsehkamera (2) syn- 
chron gesteuerten Abtastung der Signalplatte das 



von der jeweils vorangegangenen Abtastung ein-. 
geschriebene Potentialbild gerade noch vollstan- 
dig vorhanden ist, und deren Elektrorienstrahl 
durch DefokussLerung in der Signalplattenebene 
einen so groBen Durch messer besitzt, daB das 
auf der Signalplatte eirigeschriebene Potentialbild 
nur die groBflachigen Bildbereiche enthalt, und 
daB die am Arbeitswiderstand (13) der Signal- 
platte abfallende, nur noch die kleinen Bilddetails 
enthaltende Videowechselspannung uber Ver- 
starker dem Bildwiedergabegerat (17) zuge^ 
fuhrt ist; 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser des Abtast- 
strahls der Bildspeicherrohre (10) mit Hilfe an 
sich bekannter Fokussierungsmittel regelbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die am Arbeitswider- 
stand (13) abfallende Videowechselspannung und 
die von der Fernsehkamera erzeugte Videowech- 
selspannung einem ersten Mischverstarker (14) 
fur die subtraktive Mischung beider Spannungen 
und die resultierende Spannung zur nochmaligeri 
subtraktiven Mischung mit der von der Fernseh- 
kamera erzeugten Spannung einem zweken 
Mischverstarker (15) fiir die subtraktive Mi- 
schung zugefuhrt sind, wobei wenigstens einer 
der Mischverstarker einen regelbaren Verstar- 
kungsgrad besitzt. 
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Patent claims 

1. X-ray television apparatus with an apparatus to amplify the contrasts of small 
image details via suppression of the large- area image regions with electrical means, 
said x-ray television apparatus being arranged in the video channel between the 
television camera scanning the x-ray luminescent screen and the image reproduction 
device equipped with means to select the contrast degree, characterized in that the 
apparatus, with regard to its design as a video high-pass filter acting both in the line 
direction and perpendicular thereto, comprises a known image acquisition tube of the 
charge storage type (10), on whose cathode or, respectively, signal plate the video 
alternating voltage (12) is applied to modulate the electron beam; whose signal plate is 
exposed by a light source with such a constant intensity that, in each of the scans of the 
signal plate synchronously controlled with the image scan of the television camera (2), 
the potential image registered by the respective preceding scan is immediately 
completely present; and whose electron beam, via defocusing in the signal plate plane, 
possesses so large a diameter that the potential image registered on the signal plate 
comprises only the large-area image regions; and that the video alternating voltage 
falling off at the load resistor [resistance] (13) of the signal plate and containing only 
the small image details is supplied to the image reproduction device (17) via the 
amplifier. 

2. Apparatus according to claim 1, characterized in that the diameter of the 
scanning beam of the image storage tube (10) can be regulated with the aid of known 
focusing means. 

3. Apparatus according to claim 1 or 2, characterized in that the video alternating 
voltage falling off at the load resistor (13) and the video alternating voltage generated 
by the television camera are supplied to a first mixing amplifier (14) for the subtractive 
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mixing of both voltages and, for a repeated subtractive mixing, the resulting voltage 
with the voltage generated by the television camera is supplied to a second mixing 
amplifier (15) for the subtractive mixing, whereby at least one of the mixing amplifiers 
possesses an amplification degree that can be regulated. 

Translation / 23 July 2004 / Bullock / 350 words 
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